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(54) Precede et dispositif de transmission avec diverslte de frequence utllisant une pluraiite de 
porteuses non correlees 



(57) La presente invention se rapporte au domaine 
des transmissions sans fil et concerne particulierement 
un precede de diversity de frequence permettant de rea- 
liser un etalement du spectre d'une porteuse SHF mo- 
dule (Super High Frequency en langue anglaise) de 
frequence f p destinee a transporter une information en- 
tre un emetteur et au moins un recepteur. 

Selon un mode de realisation prefere du procede 



de Pinventton, on module en amplitude !a porteuse SHF 
par une porteuse VHF (very high frequency en langue 
anglaise) de frequence f AM , prealablement modules en 
frequence par un signal S1 representant ('information a 
transmettre, et simultanement, on commands tes varia- 
tions de la frequence f p de la parteuse SH F, par un signal 
sinusoidal Sc de frequence f FM choisie preferentielle- 
ment egale af^, de maniere a realiser une modulation 
en frequence de ladite porteuse SHF. 
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Description 

La presente invention se rapporte au domain e des 
transmissions sans fil et concerne particulierement un 
precede de diversite de frequence permettant de reali- s 
ser un Statement du spectre d'une port e use SHF modu- 
le (Super High Frequency en langue anglaise), de fre- 
quence f p , destined a transporter une informatbn entre 
un emetteur et au moins un recepteur. Cet etalement du 
spectre est realise de facon connue en soi, par variation 
continue de la frequence f p dans une bande ddterminee 
de maniere a transmettre, entre un emetteur et au moins 
un recepteur, un signal dont le spectre comporte une 
plurality de frequences representant une plurality de 
porteuses non corretees. 

L'invention concerne 6galement un emetteur desti- 
ne^ a mettre en oeuvre le proceed objet de l'invention. 

Dans les procedes de transmission sans fil connus, 
bases sur une modulation d'une porteuse SHF, les si- 
gnaux transmis par l'emette"ur atteignent le recepteur 
selon une plurality de trajets distincts. II en resulte au 
niveau du recepteur des interferences susceptibles de 
provoquer des evanouissements du signal transmis et 
par consequent une parte ou une degradation de refor- 
mation a transmettre. 

La figure 1 illustre un exemple devolution de la puis- 
sance recue par un recepteur selon un precede de Tart 
anterieur dans une bande de frequence s'etendant de 
5,7 GHz a 5,9 GHz, Comme on peut le voir sur cette 
figure, la courbe de puissance presente plusieurs chu- 
tes brutales se traduisant par des coupures ou des de- 
gradations de la liaison 6metteur-recepteur. Les fre- 
quences correspondants aux minima de puissance va- 
rient selon la position spatiale du recepteur, et pour une 
position donnee, le niveau de puissance peut changer 
dans le temps en fonction de i'environnement qui peut 
etre modifie par le mouvement des personnes par 
exemple. De telles coupures ou degradations sont inac- 
ceptables dans des applications telles que la transmis- 
sion de son entre un appareil de television et des haut- 
parleurs par exemple. 

Les solutions utilisees dans Cart anterieur pour r6- 
soudre ce probleme sont generalement bashes sur des 
techniques telles que la diversite spatiale ou la diversite 
de frequences. La diversite spatiale consiste a utiliser 
une antenne de transmission et une pluralite d'antennes 
de reception espacees de maniere a decorreler les st- 
gnaux recus. Outre la multiplication du nombre d'anten- 
nes de reception utilisees, cette technique necessite 
I'utilisation d'un dispositif complexe de combinaisons 
des signaux recus par les differentes antennes. 

La technique basee sur la diversite de frequences 
classiques consiste a utiliser un emetteur separe pour 
chaque frequence porteuse. D'autre part une bonne sta- 
bility de chacune des sources de frequence est souvent 
necessaire. Enfin, afin d'eviter l'6vanouissement simul- 
tane des differentes porteuses, la largeur de la bande 
de frequence separant lesdites porteuses doit etre su- 



perieure ou dgale a la largeur de la bande de coherence 
du canal sans fil utilise. En effet, a I'interieur de la bande 
de coherence, les signaux recus sont tres fortement cor- 
reles, et I'efficacite de la diversite de frequences classi- 
ques est tres fortement reduite. Or, la largeur de la ban- 
de de coherence depend de I'environnement dans le- 
quel se fait la transmission des signaux SHF. Aussi, la 
diversite" de frequences classiques utilisees dans un en- 
vironnement donne n'est pas tou jours adaptee a un en- 
vironnement different. 

Le but de ('invention est de pallier les inconvenients 
de I'art anterieur. Selon le procede de l'invention, on mo- 
dule en amplitude la porteuse SHF par une porteuse 
VHF de frequence f^, prealablement modulee en fre- 
quence par un signal S 1 representant ('information a 
transmettre, et simultanement on commando les varia- 
tions de la frequence f p par un signal sinusoidal S c de 
frequence 

Grace a ce precede, la puissance recue par le re- 
cepteur est equivalents a la moyenne des puissances 
recues via les differentes porteuses du spectre etale sur 
la bande B. Ainsi, le niveau du signal recu est maintenu 
relatrvement constant evitant des evanouissements 
brutaux dus aux interferences resultant du caractere 
multiple des trajets des signaux emis dans la gamme 
SHF. 

Le procede selon l'invention est mis en oeuvre au 
moyen d'un emetteur comportant trois etages montes 
en cascade, soit un stage RF (radiof requence) d'ampii- 
fication/fiftrage du signal S1 , un etage VHF de modula- 
tion en frequence de la porteuse VHF et un etage SHF 
de modulation en amplitude et en frequence de la por- 
teuse SHF 

D'autres caracteristiques et avantages de ('inven- 
tion ressortiront de la description qui va suivre, prise a 
titre d' exemple non limrtatif , en reference aux figures an- 
nexees dans lesquelles : 

la figure 1 represente une courbe de variations de 
la puissance recue par un recepteur selon un pro- 
cede de transmission sans fil de I'art anterieur ; 
la figure 2 represente un spectre etale d'un signal 
transmis selon un precede conforms a ('invention ; 
la figure 3a represente schematiquement un emet- 
teur destine a mettre en oeuvre un proceed confor- 
me a ('invention ; 

la figure 3b represente schematiquement un recep- 
teur assccie a ('emetteur de la figure 3a ; 
la figure 4 represente un spectre d'un signal audio 
transmis au moyen d'un precede" et d'un emetteur 
selon l'invention ; 

la figure 5 represente un spectre d'une premiere 
porteuse modulee par le signal dont le spectre est 
represente a la figure 4; 

la figure 6 represente un spectre d'une deuxieme 
porteuse modulee par la premiere porteuse dont le 
spectre est represente a (a figure 5 ; 
la figure 7 represente un etage SHF de I'emetteur 
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reprdsentd a la figure 3a ; 
la figure 8 illustre sch6matiquement un exemple 
d'environnement d'utilisation d'un precede selon 
Tinvention ; 

la figure 9 represente sch6matiquement un transis- 
tor et son circuit de polarisation, utilise dans t'etage 
SHF de la figure 7 ; 

la figure 10 represente un exemple de modulation 
de la tension de polarisation du transistor de la fi- 
gure 9 ; 

la figure 1 1 represente les caractdristiques en cou- 
rant-tension du transistor de la figure 9 ; 
les figures 1 2 et 1 3 represented deux exemples de 
courants delrvres par le transistor de la figure 9. 
la figure 14 represente un signal module en ampli- 
tude obtenu par un mode pref6r6 de realisation de 
I'dmetteur selon Tinvention. 

La figure 2 illustre un exemple de spectre etale 
d'une porteuse SHF de frequence f p transmise entre un 
emetteur 10 et un recepteur 12 selon un precede de di- 
versity de frequence caracterise en ce que Ton varie de 
facon continue la frequence fp de la porteuse SMF dans 
une bande B determined de maniere a transmettre au 
recepteur 12 un signal ayant un spectre comportant une 
plurality de frequences representant une plurality de 
porteuses non corr6l6es transportant chacune ('infor- 
mation a transmettre. 

Selon un mode de realisation pr6f ere du precede 
de Tinvention, on module en amplitude la porteuse SHF 
par une porteuse VHF (very high frequency en langue 
anglaise) de frequence f^, prealablement mod u tee en 
frequence par un signal S1 representant Tinformation a 
transmettre, et simultanement, on commando les varia- 
tions de la frequence f p de la porteuse SHF, par un signal 
sinusoidal Sc de frequence f FM choisie prefe>entielle- 
ment egale a f AM de maniere a realiser une modulation 
en frequence de ladite porteuse SHF 

Dans un exemple particulier d'application de Tin- 
vention illustre a la figure 8, le signal S1 represente un 
signal audio em is par un emetteur agence dans un ap- 
pareil de television 14 vers au moins deux recepteurs 
agences chacun dans un haut -parlour 16 situe a distan- 
ce dudit appareil de television 14. Dans cet exemple 
d'application, le signal Sc et la porteuse VHF sont iden- 
tiques et sont g6ner6s par une mdme source, et le signal 
audio S1 module en frequence ladite porteuse VHF de 
frequence f AM = 1 MHz, qui module ensurte, simultane- 
ment en amplitude et en frequence, une porteuse SHF 
de frequence fp = 5,8 GHz. 

Des mesures effectuees dans Penvironnement 
schematise a la figure 8 montrent que dans une bande 
B= ± 40 MHz autour de ta frequence fp = 5,8 GHz et 
pour f AM = f FM = 1 MHz, on I i mite notablement, d'une 
part, les inter-modulations entre la porteuse VHF et le 
signal Sc, et d'autre part, les pertes par distorston du 
signal transmis. 

Selon un mode pr6f6r6 de realisation, f emetteur 1 0 



mettant en oeuvre le procede de Tinvention comporte 
trois etages montes en cascade, soit un 6tage RF.(ra- 
diofrequence) 20 d'amplification/filtrage du signal S1, 
un etage VHF 22 de modulation en frequence de la por- 

s teuse VHF et un etage SHF 24 de modulation en ampli- 
tude et en frequence de la porteuse SHF 

Comme on peut le voir sur la figure 7, T6tage SHF 
24 comporte un module oscillate ur 30 destine a gen 6 re r 
la porteuse SHF et comportant un circuit resonant 32 

w associe a un transistor 34 du type FET (Field Effect 
Transistor en langue anglaise). Le drain 36 dudit tran- 
sistor 34 est relie , d'une part, a une source de tension 
continue Vcc, et d'autre part, a l'6tage VHF 22 via un 
premier moyen de reglage 38 de Tamplitude de la por- 
ts teuse VHF Une entree 40 de I'oscillateur 30 est reftee 
a un deuxieme moyen de reglage 42 permettant de se- 
lect ionner ('excursion en frequence, dans la bande B, 
de la porteuse SHF moduiee en frequence et en ampli- 
tude. Le circuit resonant 32 comporte un r6sonateur mi- 

20 crobande 44 relie a une diode a capacity variable 46 
dont I'anode 48 est potarts6e par une source de tension 
continue 50 via un troisieme moyen de reglage 52 per- 
mettant, d'une part, de r6gler la largeur de la bande B, 
et d'autre part, de compenser les derives en frequence 

25 de I'oscillateur 30. Le transistor 34 est relie a une an- 
tenne d'6misston 54 via un etage attenuateur 56. 

En superposant le signal Sc a la tension continue 
de polarisation de la diode 46, on produit des variations 
continues de la frequence de resonance du circuit r6so- 

30 nant 32, et partant, des variations de la frequence d'os- 
cillation du module oscillateur 30. 

La figure 1 1 represente les caracteristiques en cou- 
rant-tension du transistor 34 travaillant en mode grands 
signaux. L'amplitude de la porteuse SHF g6n6r6e par 

3S I'oscillateur 30 est limitee par les non linearites du tran- 
sistor aux points C et D se trouvant sur la droite de char- 
ge 58 dudit transistor 34. Ainsi, en appliquant la porteu- 
se VHF sur le drain 36 du transistor 34, la tension de 
polarisation dudit drain 36 est modifiee p6riodiquement 

40 comme cela est illustre sur la figure 10. Ceci se traduit 
par un deplacement du point de polarisation du transis- 
tor 34 de sa zone de fonctionnement en saturation 60 
vers sa zone de fonctionnement lineaire 62, comme cela 
est illustre par les points A et B sur la figure 11 . La figure 

45 12 illustre le cas ou le point de polarisation A est dans 
la zone 60 permettant d'obtenir un courant de drain dont 
Tamplitude est maximum, tandis que la figure 1 3 illustre 
le cas ou le point de polarisation est dans la zone 62 
provoquant une diminution de Tamplitude dudit courant 

so de drain. Comme cela a ete dit pr6cedemment, la mo- 
dulation d'amplitude de la drte porteuse SHF, illustree 
par la figure 14, est obtenue par ('application de la por- 
teuse VHF sur le drain 36 du transistor 34. Le niveau de 
penetration du point de polarisation dans la zone de 

55 fonctionnement lineaire 62 permet d'ajuster I'indice de 
modulation d'amplitude de ta porteuse SHF. Ledit ni- 
veau de penetration est commande par le premier 
moyen de reglage 38 et depend de Tamplitude de la por- 
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teuse VHF. 

L'etalement du spectre de frequence de la porteuse 
SHF moduiee est ajuste par le troisieme moyen de rd- 
glage 52 permettant de modifier la tension continue de 
polarisation de la diode a capacity variable 46 produi- £ 
sant ainsi une variation de la valeur de la capacity de 
tadite diode 46. 7. 

L' etage SHF selon ('invention permet, simultan6- 
ment, de g6n6rer la porteuse SHF et de realiser ta mo- 
dulation en amplitude et la modulation en frequence de 10 
la dite porteuse SHF. 



Revendications 

15 

1 . Proc6d6 de diversity de frequences permettant de 
realiser un etalement du spectre d'une porteuse 
SHF de frequence f p en variant de facon continue 
ta frequence f p dans une bande d6termin6e de ma- 
niere a transmettre, d'un emetteur (10) vers au 20 
moins un recepteur (12), un signal dont le spectre 
comporte une plurality de frequences representant 
une plural ite de porteuses non correiees, caracte- 
rise en ce que Ton module en amplitude la porteuse 
SHF par une porteuse VHF de frequence f^, prea- & 
labfement moduiee en frequence par un signal S 1 
representant I'information a transmettre, et simulta- 
nement, on commando les variations de la frequen- 
ce f p par un signal sinusoidal S c de frequence f FM . 

30 

2. Precede seton la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que le signal represente un signal audio emis 
par un emetteur agence dans un appareil de televi- 
sion (14) vers au moins deux recepteurs agenc6s 
chacun dans un haut-parleur (16) situd a distance 35 
de t' appareil de television (14). 

3. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le signal S c et la porteuse VHF sont generes 
par la meme source et, 4 ° 

f p = 5,8 GHz et f AM = fpM = 1 MHz. 

4. Precede selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que la bande de frequence B s'etend 
de ± 40 MHz autour de la frequence f p = 5,8 GHz. 

5. Emetteur destine a mettre en oeuvre le precede se- 
lon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce qu'il comporte trois etages montes en cascade, 
soit un etage RF (20) d'amplification/filtrage du si- so 
gnal S lP un etage VHF (22) de modulation en fre- 
quence de la porteuse VHF et un etage SHF (24) 

de modulation en amplitude et en frequence la por- 
teuse SHF. 

55 

6. Emetteur selon la revendication 5, caracterise en 
ce que l'6tage SHF comporte un module oscillateur 
(30) comportant un circuit r6sonnant (32) associe a 



un transistor (34) du type FET dont le drain (36) est 
relie, d'une part, a une source de tension continue 
Vcc, et d'autre part, a l'6tage VHF (22) via un pre- 
mier moyen de reglage (38) de I'amplitude de la por- 
teuse VHF deiivree par (edit etage VHF (22). 

Emetteur selon la revendication 6, caracterise en 
ce que le circuit resonnant (32) comporte un r6so- 
nateur microbande (44) associe a une diode a ca- 
pacite variable (46) dont I'anode (48) est reti6e, 
d'une part, a une deuxieme moyen de reglage (42) 
permettant de seiectionner ('excursion en frequen- 
ce, dans la bande B, de la porteuse SHF moduiee 
en frequence et en amplitude, et d'autre part, a un 
trotsi6me moyen de reglage (52) permettant d'une 
part de regler la largeur de la bande B, et d'autre 
part, de compenser les derives en frequence de 
I' oscillateur (30). 
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